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Introducción
Los encargos de proyectos de modelos
urbanos 3D están cada día más en auge.
Tanto los propios ayuntamientos como
los principales actores sociales del mis-
mo ven en esta herramienta un gran po-
tencial para la toma de decisiones de su
municipio.
En los años recientes, se han hecho
avances significativos en el desarrollo de
modelos 3D inteligentes del entorno ur-
bano construido (Batty 2004). La tecno-
logía existe de hoy nos permite visualizar
simulaciones de ambientes urbanos muy
detalladas de una manera que facilita la
interacción. Estos modelos 3D se pue-
den utilizar como una interfaz para vi-
sualizar el entorno urbano existente, pa-
ra unir información de links a sitios con-
cretos, y para la visualización de proyec-
tos futuros.
Este proyecto fue encargado por el
Ayuntamiento de Espulgues de Llobre-
gat con el objetivo de dinamizar la toma
de decisiones en el territorio gracias a la
creación de una herramienta visual inte-
ractiva. La adición de una tercera dimen-
sión a nuestra base de conocimiento de
sistemas urbanos enriquecerá la capaci-
dad de la simulación de modelos de ciu-
dades y permitirá una mejor integración
de la participación ciudadana en la toma
de decisiones en un futuro cercano.
Metodología
Hasta la fecha, la presencia de las tres
dimensiones se había limitado al entorno
CAD y las consultas de bases de datos a
los sistemas de información geográfica
en dos dimensiones. La innovación ac-
tual se basa en el desarrollo y difusión
de los SIG 3D, herramienta que permite
visualizar y consultar datos en las coor-
denadas x,y,z. Actualmente módulos de
programas como ArcScene de ESRI per-
miten visualizar datos de dos a tres di-
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Abstract
This paper introduces a methodology for the development of a high quality 3D city model
using geographical informational system (SIG) tools and its possible applications in urban
planning decision making. The approach used for modelling discusses the use of SIG ins-
tead of traditional CAD modelling. The final model includes an average total of 16.468
buildings in an area of 4,5 km_, with over 500,000 polygons. The longer term aim is to in-
corporate new data to the model including trees, urban furniture, new urban projects and
be able to apply real-time queries for use as a public urban planning and evaluation tool.
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1 En la realidad catastral latinoamerica-
na esta disponibilidad no siempre se da
debido a la desactualización, desorgani-
zación u otros factores que acaban
afectando los estudios urbanos y al pro-
ceso de planeamiento.
2 Este concepto ha sido muchas veces
confundido con la necesidad de que el
Catastro tenga también los datos jurídi-
cos  lo cual llevaría a duplicaciones sin
sentido. No se debe olvidar que el Ca-
tastro trabaja sobre el Objeto de Dere-
cho y no sobre el Sujeto ni el Derecho en
sí.
3 Bianco, Carlos. El Catastro Territorial y
la Publicidad Inmobiliaria. UNR, 1986.
4 Moretto, J. Apuntes de clase, UNR,
1985.
mobiliario, entre otros, constituyen un
poderoso mecanismo capaz de producir
ingresos en todos los niveles de la admi-
nistración pública y, por lo tanto, con-
vertirse en una herramienta real de des-
centralización, al tiempo que producen
información básica para la planificación,
la gestión ambiental, las obras públicas
y un conjunto de diversas actividades de
beneficio colectivo.
Puede objetarse que la transferencia de
información a cada capa, la creación de
cada conjunto de datos, es aún un pro-
ceso muy lento y engorroso o que la tec-
nología es aún muy costosa. Sin embar-
go, las soluciones -mejor entrenamiento,
equipos más sencillos y baratos-, son
una constante en el desarrollo de estas
aplicaciones.
No obstante, es bueno saber que la am-
pliación de este mirador a la ciudad me-
diante la aplicación de las mencionadas
técnicas, la carga de información o, más
bien, de datos puros, puede convertirse
en un problema, por lo que no se trata
solamente de mejorar las habilidades
técnicas -tal vez la tarea más fácil- sino
los a capacidad de análisis espacial. En
este sentido, el proceso de aprendizaje
sobre la aplicación de las herramientas
del SIG, puede ser también un vehículo
para desarrollar las facultades de análi-
sis y así evitar la desorientación y el
eventual naufragio en un océano de da-
tos irrelevantes.
Con la integración de datos estandariza-
dos se benefician todos pues las infor-
maciones son generadas por y para nu-
merosas dependencias, tales como: De-
sarrollo Social, para gestionar los con-
tratos de obras públicas con aportacio-
nes Federales, Obras Públicas, para ve-
rificación de condiciones y titularidades
de los predios; así como sus dimensio-
nes, Colaboración Municipal, para aus-
piciar la regularización de predios y co-
lonias, Centro Histórico, para segui-
miento del Estado de Conservación de
Fincas Clasificadas, Comisión de Pla-
neación Urbana, como base de los estu-
dios de los Planes Parciales de Urbani-
zación, entre otras. 
mensiones y permite su exportación al
formato estándar de intercambio 3D
“VRML”.
Aunque se comparte una aceptación
amplia sobre la importancia del papel de
la generación de modelos 3D de ciuda-
des, no existe una estrategia concreta
para el desarrollo de estos modelos y
ninguna de las estrategias adoptadas ha
resultado ser la más apropiada.
Se pueden identificar dos acercamien-
tos distintos para la generación de mo-
delos de ciudades 3D:
* Modelado CAD tradicional
* Modelado con Sistemas de Informa-
ción Geográfica (SIG)
La metodología adoptada para el mode-
lo de Espulgues se puede revisar en la
siguiente figura:
Figura 1.1. Metodología
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El modelo final se resume en la siguien-
te tabla:
Visualización
A partir de aquí podemos exportar los
volúmenes, MDT y ortofotomapas a
*.VRML, formato estándar de intercam-
bio de modelos 3D que mantiene el va-
lor Z de los objetos permitiendo así que
este modelo pueda ser trabajado con
programas de renderizado y se puedan
crear películas de una forma más senci-
lla y personalizada.
Figura 1.3
Figura 1.4
Los modelos representados ilustran la
visualización de preguntas en bases de
datos espaciales subyacentes. La gran
mayoría de estos modelos son estáti-
cos, y los usuarios no pueden navegar ni
consultar el entorno modelado en tiem-
po real.
El objetivo final del proyecto es conse-
guir un modelo 3D interactivo en el que
uno pueda navegar libremente por el es-
pacio municipal y que toda esta infor-
mación sea gestionada exclusivamente
a través de herramientas SIG.
Trabajo Futuro
Se puede resaltar que los modelos ba-
sados en SIG, resultan ser modelos que
contienen mayor información y la ges-
tión de su modelización resulta más
simple que los modelos estáticos gene-
rados con herramientas de CAD.
Los modelos SIG 3D son idénticos, en
muchos casos a los modelos del CAD.
En muchos los casos se generan usan-
do el mismo software y su salida es en
las mismas vías. La diferencia, sin em-
bargo, radica en su funcionalidad.
Mientras que el modelo CAD no ofrece
ninguna funcionalidad al usuario excep-
to su visualización, la incorporación de
un sistema de información geográfico
(SIG) permite a usuarios realizar consul-
tas espaciales de los edificios y del es-
pacio construido representado en el mo-
delo del entorno. Los SIG, esencialmen-
te, actúan como a base de datos espa-
cial con una interfaz gráfica para realizar
consultas, operaciones, y manipulacio-
nes en datos en el plano espacial. Los
modelos de los SIG 3D introducen eso
funcionalidad (si los datos los disponen)
al modelo CAD. Los usuarios pueden
consultar al modelo construido y expo-
ner los resultados visualmente e interac-
tivamente en tres dimensiones en la
pantalla.
Los modelos de ciudades 3D son una
fuente de datos esenciales para realizar
una variedad de análisis, por ejemplo
estudios de impacto ambiental, estudios
de sombras, inundaciones, dispersión
del plomo, y para proporcionar conoci-
miento total de la situación en lo referen-
te a planeamiento.
Conclusiones
Este trabajo explica el proceso de desa-
rrollo de un modelo urbano 3D complejo
con referencia específica a Esplugues
de Llobregat como estudio de caso. Se
ha discutido el postproceso de la infor-
mación en cada etapa de la metodología
propuesta.
Para que este modelo sea útil en el pro-
ceso de participación ciudadana, es ne-
cesario que se integren al modelo un
mayor número de campos y que este se
adapte de manera rápida y eficiente a
las condiciones cambiantes del proceso
de desarrollo urbano de la zona. Esta in-
corporación y manejo de mayor número
de campos al modelo 3D fija una etapa
para una discusión más profundizada de
la especificación y de ediciones opera-
cionales en el uso modelo.
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Aunque el cambio hacia el SIG 3D no se
ha completado todavía y existen varias
limitaciones en la generación de edifica-
ciones más complejas, no se ha logrado
ligar directamente modelos CAD a las
bases de datos. En un futuro próximo in-
ternet puede servir como el mejor medio
para esta relación.
Información Base y postproceso
Para la realización del proyecto se facili-
tó por parte del Ayuntamiento gran par-
te de la información base. Esta se pue-
de dividir en cuatro campos:
* Base de Datos
* Cartografía
* Modelo Digital del Terreno
* Ortofotomapas
La base de datos es una de las informa-
ciones que resulta más compleja de te-
ner actualizada. Depende de cada muni-
cipio y cada uno maneja una nomencla-
tura única para sus casos particulares.
Así llegamos a tener como código para
una planta sótano hasta 14 tipos distin-
tos de nomenclatura. El primer paso es
transformar la nomenclatura de niveles a
un valor de altura, que más tarde es el
valor que utiliza el programa para gene-
rar el volumen 3D. La base de datos se
preparo en Excel, donde se interpreta-
ron los valores de las nomenclaturas de
niveles en valores de alturas
La cartografía de base, se dividió por
barrios para su tener un manejo más fá-
cil, consta de los siguientes campos,
aunque para la representación del entor-
no se utilizó únicamente el campo de
“edificios”:
Descripción Entidad
Plan General polígono
Parcelas polígono
Manzanas polígono
Edificios polígono
Término municipal polígono
Aceras polígono
Ejes de calle línea
Tranvía línea
Curvas de nivel línea
Árboles punto
Containeres punto
Tabla 1.1. Información de la Cartografía
Base
El modelo digital de terreno (MDT) con
una resolución de 15 x 15 metros/píxel
se obtuvo del Instituto Cartográfico de
Catalunya (ICC). Este modelo permite
colocar toda la información cartográfica
en su altura correspondiente.
Se utilizaron dos ortofotomapas a esca-
la 1:5.000 en formato Mr.Sid que cubren
el municipio entero, para aumentar el
realismo de la superficie del terreno,
aunque se identificaron problemas de
precisión en las edificaciones con una
altura superior a los 20 niveles debido a
la deformación del lente de la cámara,
es decir que es necesario tener una
true-ortofoto para corregir ese error.
Mientras que el módulo Arcinfo de Arc-
gis (ESRI) nos ha permitido trabajar los
datos cartográficos y alfanuméricos de
una manera rápida y en dos dimensio-
nes. El módulo ArcScene, de la misma
casa, nos ha permitido aplicar la tercera
dimensión en la proyección de los datos
del municipio. Para ello es necesario po-
der visualizar el MDT correctamente y
aplicarlo tanto a la cartografía como a
las ortofotomapas. Una vez adaptado el
MDT a la cartografía, para conseguir
más realidad a la representación, se ex-
truyeron los edificios según una colum-
na cuyos valores fueron interpretados
para convertirlos en número de plantas y
asimismo en metros de altura. Creando
así un modelo 3D preciso. 
Figura 1.2
Barrios # Edificaciones # Polígonos
Vidalet 3.039 76.876
Plana 2.407 71.588
Montesa 934 26.092
Miranda 921 24.408
Mallola 1.492 28.088
Gall 1.643 47.736
Finestrelles 674 17.908
Diagonal 1.303 87.672
Clota 1.296 39.825
Centre 2.759 87.340
Tabla 1.1. División del Modelo 3D en barrios
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